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Vertical stiffeners are usually connected to deck plates to prevent out-plane-buckling of web in steel 
orthotropic deck. When wheel loads locate on directly above or close to stiffener, high stress concentrations 
are prone to occur in the weld of stiffener because the stiffener restricts the bending deformation of deck 
plate. In this study, fatigue tests and stress analysis on model specimens of the connection between deck plate 
and vertical stiffener in steel orthotropic deck have been performed in order to reproduce the cracks observed in 
the actual structures and clarify the initiating and propagating behavior of the fatigue cracks. In addition, the 
effect of finishing the toe has been also examined. Then, using effective notch stress conception, fatigue crack 
originating position is discussed. 
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１. はじめに 
鋼床版橋梁は輪荷重を直接支えるという役割上，自動車
走行による床版の変形が大きく，部材交差部などで局部的
に高い応力が発生するため，数多くの疲労損傷が生じてい
る．デッキプレートと垂直スティフナー溶接部に生じるき
裂は縦リブ・横リブ交差部のスリットに生じる損傷につい
で二番目に多く，その割合は全体の 26%である[1]．現在の
道路橋示方書では，ウェブの面外変形を拘束するために垂
直スティフナーは圧縮フランジと溶接することとしてい
る[2]．そのため，このような構造は極めて一般的であり数
多くの鋼床版に使用されている．自動車の走行による輪荷
重が垂直スティフナーの直上に載る場合，デッキプレート
の曲げ変形を垂直スティフナーが拘束するため，溶接部に
高い応力集中が生じ，疲労損傷が数多く検出されている．
当該箇所に生じるき裂は，タイプ１：デッキプレート側溶
接止端から発生しデッキプレートに進展するき裂，タイプ
２：垂直スティフナー側溶接止端から発生しデッキプレー
トに進展するき裂，タイプ３：垂直スティフナー側溶接止
端から発生し溶接止端に沿って進展するき裂，タイプ４：
溶接ルート部を起点とし溶接のど断面を切るき裂の 4種類
が報告されている（図 1）．中でも，タイプ１のき裂とタ
イプ２のき裂の報告が多い[3]． 
 垂直スティフナー廻し溶接部を対象とした研究は数多
く行われており，載荷位置による影響の報告やタイプ１の
き裂とタイプ２のき裂に対する補修・補強方法の提案がな
されている．例えば，鈴木らは実物大試験体を用いた，静
的載荷試験を行い，縦リブ直上付近に載荷される場合には
デッキプレート側溶接止端に高い応力集中が生じ，スティ
フナー直上付近に載荷する場合にはスティフナー側溶接
止端に高い応力集中が生じることを明らかにしている[4]．
また，スティフナーによるデッキプレートの曲げ変形の拘
束を緩和するため，スティフナー上端部に半円孔切欠きを
設置する方法や，スティフナー上端部を切断する方法など
の補修方法が提案されている[5]．しかし，デッキプレート
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 と縦リブの溶接部やウェブ上端部が新たな応力集中箇所
となることも知られている．これらの他にも，L 形鋼を用
いたリフトアップ工法などが提案されている[6]．当研究室
でもこれまでに，タイプ１・３のき裂を再現し，これらの
き裂に対する補修・補強方法を提案し，その有効性を確か
めている． 
本研究では，これまでに再現のできていないタイプ２・
４のき裂を再現すること，廻し溶接部に生じる疲労き裂の
発生・進展挙動を明らかにすることを目的とし，小型試験
体を対象とした疲労試験と応力解析を行う．また，溶接止
端からき裂が生じる場合の疲労耐久性の向上を目的とし
た止端仕上げの効果についても検討する．そして，有効切
欠き応力の概念を用い，どの位置が疲労破壊起点となるか
について検討する． 
 
２. 試験体 
 試験体は鋼床版のデッキプレートと垂直スティフナー
の接合部を模擬した小型試験体であり，デッキプレート・
ウェブ・スティフナーで構成されている．図 2 にその形状
と寸法を示す．供試鋼材は SM400A であり，デッキプレー
トと垂直スティフナーの接合は被覆アーク溶接，それ以外
の接合は炭酸ガス半自動アーク溶接を用いている．試験体
には 2 つの接合部があるため L・R で区別する．また，片
側のスティフナーの左右のき裂進展を区別するため W・E
と記す．デッキプレートと垂直スティフナーの接合部には
ギャップを設けており，その大きさは 0・1・2mm である
（G0，G1，G2）．溶接ままを AW，溶接止端に仕上げを施
した試験体を GR，溶接部を切削した後，止端仕上げを施
した試験体を SGR と呼び，それぞれの１体目を G0AW-1・
G0GR-1・G2GR-1・G1SGR-1・G2SGR-1 と記す．なお，溶
接部の切削・仕上げは超硬バーあるいは軸付砥石を用いて
行った．試験体数は G0AW が 4 体，G0GR が 2 体，G2GR
が 2 体，G1SGR が 1 体，G2SGR が 5 体である． 
 試験体の溶接形状の測定結果を試験体シリーズごとの
平均値で表 1 に示す．ただし，G2SGR 試験体は等脚とし
て作成した G2SGR-1,2，不等脚として作成した G2SGR-3~5
の 2 種類があるので分けて示している． 
 
３. 疲労試験 
（１）試験方法・試験条件 
 前章で示した試験体 14 体の疲労試験を行った．載荷位
置は図 2 に示すように，デッキプレート上面中央の
50mm×100mm の範囲とし，ウェブ直下をピン支持するこ
とで行った．荷重繰返し速度は 5.0Hz，荷重範囲は 30ｋN
（下限荷重：0.3ｋN）とした．試験体にはひずみゲージを
貼付し，上限ひずみと下限ひずみの差（以下，ひずみ範囲）
の変化を観察した．貼付位置はデッキプレート側止端から
2mm，スティフナー側止端から 2mm 離れた位置，そして
ビード表面である．また，1 日 1 回磁粉探傷試験を行い，
き裂の発生・進展を観察した． 
（２）試験結果 
 G0AW 試験体では，デッキプレート側溶接止端から発生
しデッキプレートに進展するタイプ１のき裂とスティフ
ナー側溶接止端から発生し溶接に沿って進展するタイプ
３のき裂が生じた（写真 1）．図 3 に G0AW-4 試験体のひ
ずみ範囲と荷重繰返し数の関係を，図 4 に G0AW-4 試験体
のき裂進展曲線を示す．図中の DL・DR・SL・SR はそれ
ぞれ，L 側・R 側のデッキプレート側溶接止端・スティフ
ナー側溶接止端を示している．ひずみ範囲は試験開始直後
から減少している．これは溶接止端部にき裂が生じること
によりゲージ貼付位置に応力が伝わりにくくなるためで
あり，ひずみ範囲はき裂が大きくなるにしたがって小さく
なるものと考えられる．荷重繰返し数 100 万回以降，ステ
ィフナー側溶接止端のき裂が停留しているにも関わらず，
ひずみ範囲は減少している．これは，デッキプレート側溶
接止端のき裂が進展することで，スティフナー側溶接止端
に応力が伝わりにくくなるためと考えられる．デッキプレ
ート側溶接止端のき裂は試験開始直後から 80mm 程度ま
で急激に進展，その後緩やかに進展した後，停留する傾向 
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写真 1 疲労き裂の観察例 
 
表 1 溶接形状 
 脚長D 脚長S 曲率半径 曲率半径
[mm] [mm] ρD [mm] ρS [mm]
G0AW 4 10.2 7.44 0.63 1.05
G0GR 2 9.36 8.07 4.62 1.60
G2GR 2 8.39 7.58 5.48 2.86
G1SGR 1 1.92 2.13 5.44 6.06
G2SGR-1,2 2 3.27 3.23 7.88 9.37
G2SGR-3~5 3 5.01 2.93 6.65 6.76
試験体
試験
体数
図 2 試験体の形状と寸法 
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 にある．スティフナー側溶接止端のき裂も試験開始直後に
発生するが，き裂長さが 14mm 程度となると停留する傾向
にある．また，G0AW 試験体では，デッキプレート側溶接
止端のき裂長さが 80mm 程度となるとデッキプレート上
面にき裂が生じた．これはデッキプレート側溶接止端のき
裂が進展することで，デッキプレートの実質の断面が小さ
くなり，デッキプレート上面の引張応力が高くなるために
発生したと考えられる．G0AW-1 試験体 L 側の疲労破面の
観察例を写真 2 に示す．デッキプレート上面に生じたき裂
は，下面のき裂の貫通によるものではなく，新たに上面に
発生したき裂である． 
G0GR 試験体ではタイプ１・２・３のき裂が生じた．し
かし，タイプ２のき裂はデッキプレートに進展せず，溶接
内部で停留している．デッキプレート側溶接止端を仕上げ
て，止端曲率半径を 3.5mm とした箇所でタイプ１のき裂
が生じたものの，曲率半径が 4.5mm 以上の箇所ではき裂
は生じなかった．このことはデッキプレート側溶接止端を
仕上げることで大幅な疲労耐久性の向上が期待できるこ
とを示している．G0AW 試験体と異なり，スティフナー側
溶接止端から発生したき裂がデッキプレートに向かい溶
接部に進展した理由として，デッキプレート側溶接止端に
き裂が生じなかったことが挙げられる．デッキプレート側
溶接止端のき裂の有無によりスティフナー側溶接止端の
主応力の向きが変化することが考えられる． 
G2GR 試験体ではタイプ２・３のき裂が生じた．タイプ
２のき裂の観察例を写真 3 に示す．G2GR-2 試験体はステ
ィフナー側溶接止端も仕上げているため，発生したき裂長
さは G0GR・G2GR-1 試験体に比べ短く，デッキプレート
側同様に，仕上げによる疲労耐久性の向上が期待できる． 
 G2SGR 試験体ではタイプ１・４のき裂が生じた．タイ
プ４のき裂の観察例を写真 4 に示す．溶接ビード上にき裂
が生じており，それがデッキプレートに進展している．こ
のき裂の起点を明らかにする目的で，着目部周辺を切り出 
し，溶接断面を観察した．き裂はルート部先端から溶接の
デッキプレート 
スティフナー 
写真 2 疲労破面（G0AW-1試験体 L側） 
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図 3 ひずみ範囲と荷重繰返し数（G0AW-4） 
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 ど断面を貫通し，デッキプレートに進展している（写真 5）．
図 5 に G2SGR-4 試験体のひずみ範囲と荷重繰返し数の関
係を，図 6 に G2SGR-4 試験体のき裂進展曲線を示す．荷
重繰返し数 6万回時にR側の溶接ビード上のひずみが測定
不能になった．これはき裂がゲージ貼付位置に発生したた
めである．溶接ビード上のひずみ範囲は測定不能になる前
に大きくなっている．これはルート部からき裂が生じるこ
とでのど厚が小さくなり，溶接ビード上に応力が集中した
と考えられる．また，溶接ビード上にき裂が到達すると，
スティフナー側のひずみ範囲は小さくなっている．これは
き裂がのど断面を貫通したことで，荷重が伝達されにくく
なったためと考えられる．最終的なき裂長さは，L 側で
62mm，R 側で 23mm であった．写真 6 に疲労破面を示す．
き裂深さはデッキプレートの板厚の 70%の 8.4mm まで進
展している．G2SGR 試験体で発生したルートき裂は，デ
ッキプレートに進展したものの，き裂長さは最大でも
60mm 程度で停留し，デッキプレートを貫通することはな
かった． 
 以上のように，実橋で確認されている疲労き裂を再現す
ることができた．ただし，タイプ２のき裂は，スティフナ
ー側溶接止端からデッキプレートに向かい進展したが，溶
接内部で停留した．また，デッキプレート側溶接止端の曲
率半径 5.0mm 以上の試験体では G2SGR-2 試験体 L 側を除
き，疲労き裂が発生することはなかった．スティフナー側
溶接止端の曲率半径が 6.0mm 以上の試験体も疲労き裂が
発生することはなかった．このことから，溶接止端を仕上
げることにより疲労耐久性が大幅に改善することが期待
される． 
 
４. 応力解析 
（１）試験体モデルの応力解析条件 
 疲労試験においてき裂が発生した原因を明らかにする
目的で，試験体の 3 次元応力解析を行った．応力解析には
プリポストに FEMAP ver7.1，ソルバに CAEFEM ver6.0 を
用いた．解析モデルは，対称性を考慮して 1/4 モデルとし，
垂直スティフナーの廻し溶接部近傍をソリッド要素で，そ
の他をシェル要素でモデル化したハイブリッドモデルと
した．ソリッド要素とシェル要素の結合は，シェル要素を
ソリッド要素に 1 要素貼り付けることによって行った．要
素寸法は着目部近傍（溶接止端・ルート部先端）で 0.1mm
×0.1mm×0.1mm とした．載荷位置はデッキプレート上面
中央の 50mm×100mm の範囲で，荷重は 20kN とし，拘束
条件はウェブ直下をピン支持として行った．要素分割図の
例を図 7 に，解析モデル一覧を表 2 に示す．鋼材の弾性係
数は 2.0×105N/mm2，ポアソン比は 0.3 とした． 
（２）試験体モデルの解析結果 
 図 8 にデッキプレート側溶接止端近傍の応力分布を，図
9 にスティフナー側溶接止端近傍の応力分布を示す．止端
を仕上げたモデルの応力は，溶接ままのモデル（G0AW）
に対して，デッキプレートで 0.46，スティフナーでは 0.75
となっている．しかし，切削後に仕上げを行った試験体
（G2SGR）は，仕上げの効果はほとんどない．すなわち，
応力集中に対しては，溶接サイズの影響も大きい．図 10
にスティフナー側溶接止端に沿った応力分布を示す．こば
面から橋軸直角方向に 25mm 程度離れると，応力はほぼ 0
となる．このような応力分布が，疲労試験でスティフナー
側溶接止端から発生したき裂が停留した原因と考えられ
る． 
 図 11 に各試験体モデルのルート部の応力を示す．ただ
し，ルート部の溶け込みは考慮していない．ルート部から
き裂の発生した試験体の応力は G2GR モデルに比べ応力
が 3~6 倍となっている．このため，疲労試験でルート部が
破壊起点になったと考えられる．応力解析では高い応力集
中が生じているが，疲労試験ではき裂の発生は認められな
かった G2SGR-1 試験体，デッキプレート側溶接止端から
0 100 200 300 400
0
3000
6000
SL
荷重繰返し数（万回）
ひ
ず
み
範
囲
（
μ
）
WL
DL
SR
WR
DR
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図 6 き裂進展曲線（G2SGR-4） 
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 き裂が生じた G2SGR-2 試験体 L 側の例もある．これは溶
け込み深さやルート部先端の形状の影響と考えられる．実
際にこれらの試験体の溶接部の断面を調べたところ，試験
体によって溶け込み量や形状は異なるが，1～2mm 程度の
溶け込みがあることが確認された． 
（３）溶接サイズとギャップがルート部の応力集中に及ぼ
す影響 
 ここでは，脚長比（スティフナー側：デッキプレート側）
を 1:1・1:1.5・1:2・1:2.5・1:3 の 5 種類，スティフナーの
溶接脚長を3･4･5mmの3種類，ギャップサイズを1･2･3mm
の 3 種類の計 40 モデルの解析を行った．溶接は三角形と
しており，ルート部の溶け込みは考慮していない．拘束条
件や荷重条件などは試験体モデルと同様である． 
 図 12 にルート部の最小主応力とギャップサイズの関係
を示す．着目部は図 11 で赤色に着色した部分である．ギ
ャップサイズが大きく溶接サイズが小さいほどルート部
に高い応力集中が生じている．脚長比が 1:1 の場合にルー
ト部の応力が最も高くなっているが，脚長比が 1:1.5・1:2・
1:2.5・1:3 と変化しても，ルート部の応力の変化は小さい．
ルート部の応力をのど厚で整理した結果を図 13 に示す．
図中には試験体モデルの解析結果も示している．のど厚が
小さいほど高い応力集中が生じている．このようにルート
部の応力は 1 つの曲線で表すことができ，ルート部の応力
はのど厚で整理できると考えられる． 
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   止端近傍の応力分布 
 
脚長 曲率半径 脚長 曲率半径
[mm] [mm] [mm] [mm]
G0AW 10.0 0.65 7.75 1.30
G0GR 9.70 5.30 8.80 1.20
G2GR-1 8.65 5.22 8.43 1.34
G2GR-2 8.13 5.75 6.74 4.37
G2SGR-1 3.57 8.80 3.45 10.3
G2SGR-2 2.90 7.16 3.00 8.82
G2SGR-3 5.29 7.83 2.80 7.91
G2SGR-4 5.18 6.34 2.94 6.61
G2SGR-5 4.82 5.00 2.83 5.85
モデル名
デッキプレート側 スティフナー側
表 2 解析モデル 
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 ５. き裂の発生・進展とひずみの関係 
 デッキプレート側溶接止端に生じるき裂の発生・進展と
止端近傍のひずみの変化の関係について疲労試験と応力
解析により検討する． 
（１）試験体 
 鋼床版のデッキプレートと垂直スティフナーの接合部
を模擬した小型試験体で，その形状と寸法は第 2 章で示し
たものと同じである．表 3 に試験体の溶接形状を示す．溶
接ままの状態であり，仕上げは行っていない．試験体は全
部で 5 体あり，それぞれ AW-1・AW-2・AW-3・AW-4・
AW-5 と記す． 
（２）疲労試験 
a)試験条件 
 疲労試験は載荷位置を上面中央の 50mm×100mm の範囲
とし，ウェブ直下をピン支持することで行った．荷重繰返
し速度 5.0Hz，荷重範囲 30kN（下限荷重 0.3kN）とした．
デッキプレート側溶接止端から 5mm 離れた位置にひずみ
ゲージを貼付し，1 万回ごとにひずみを測定した．また，
疲労試験中には 1 日 1 回磁粉探傷試験を行い，き裂の発
生・進展を観察した． 
 試験終了後に接合部を切り出し，液体窒素で冷却しハン
マーで打撃することで疲労破面を曝露した． 
b)試験結果 
 AW-1 試験体の荷重繰返し数は 25 万回，AW-2 試験体は
30万回，AW-3試験体は 50万回，AW-4試験体は 100万回，
AW-5 試験体は 400 万回である．図 14 にひずみ範囲と荷重
繰返し数の関係を，図 15 に各試験体のき裂深さ(a)とひず
み範囲減少率の関係を示す．なお，ひずみ範囲減少率は次
のように定義した． 
 
 
 
き裂深さとひずみ範囲減少率はほぼ直線関係にあり，その
傾きは 13.4 である．このき裂深さとひずみ範囲減少率の関
係にひずみ範囲と荷重繰返し数の関係を代入することで，
き裂深さと荷重繰返し数の関係を求めた．その結果を図 16
に示す．いずれの試験体もき裂深さが 6mm 程度までの傾
きは同じであることから，試験体による進展寿命の差はほ
とんどないといえる． 
（３）き裂を導入した応力解析 
a)解析モデル・解析条件 
 デッキプレート側溶接止端のき裂深さとひずみ範囲減
少率の関係を明らかにする目的で，き裂を導入した試験体
の応力解析を行った． 
 解析モデルは対称性を考慮し 1/4 モデルとし，ソリッド
要素を用いてモデル化している．最小要素寸法はデッキプ
レート側溶接止端から 5mm 離れた着目部近傍で
0.2mm×0.2mm×0.2mm としている．載荷位置・拘束条件は
第 4 章で示したものと同じである．デッキプレート側の脚
長を 9.3mm，止端曲率半径を 0.6mm，スティフナー側の脚
長を 6.0mm，止端曲率半径を 1.2mm とした． 
 導入したき裂は，半楕円形状で深さを a，長さを 2b とし，
アスペクト比（a/b）が 1.0 以下となる 12 パターンである． 
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表 3 溶接形状 
 脚長D 脚長S 曲率半径 曲率半径
[mm] [mm] ρD [mm] ρS [mm]
AW-1 9.36 6.57 0.85 1.53
AW-2 8.67 6.08 0.87 1.72
AW-3 9.06 6.45 0.74 1.36
AW-4 9.00 6.71 0.80 1.24
AW-5 9.14 6.66 0.76 1.38
平均 9.05 6.49 0.80 1.45
試験体
図 13 ルート部の応力とのど厚の関係 
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 b)解析結果 
 表 4 に解析結果一覧を示す．図 17 にひずみ範囲とき裂
長さの関係を図18にひずみ範囲とき裂深さの関係を示す．
き裂長さ・深さが大きくなるにしたがって，ひずみ範囲は
小さくなっている．き裂長さが 20mm 程度となると，ひず
み範囲の減少率は小さくなっている．また，き裂深さが
5mm 程度となるとひずみ範囲の減少率は小さくなる傾向
にある．図 19 にき裂深さとひずみ範囲減少率の関係を示
す．図中には疲労試験より得られた，き裂深さとひずみ範
囲減少率の関係の回帰直線も示している．き裂深さが小さ
い場合のみ，疲労試験結果と応力解析結果は一致している．
これは残留応力が解放されき裂が開口するためと考えら
れる．き裂が大きくなると，疲労試験では圧縮応力場であ
るため破面が接触し荷重を伝達し，ひずみ範囲減少率が小
さくなると考えられる． 
 
 
６. 有効切欠き応力を用いた疲労破壊起点の検討 
（１）有効切欠き応力について 
 国際溶接学会の指針では疲労照査に公称応力・ホットス
ポット応力に加え，有効切欠き応力を用いた評価法が示さ
れている[7]．有効切欠き応力とはき裂発生点に仮想的な円
を設け，円孔周辺に発生する最大の応力範囲を用いて疲労
強度評価を行うものである． 
 
（２）応力解析 
a)解析モデルと解析条件 
 疲労き裂の発生起点を明らかにする目的で，有効切欠き
応力を求めるための応力解析を行った． 
 解析モデルは試験体モデルとし，溶接部は三角形で再現
し，ルート部の溶け込みは考慮していない．モデルは対称
性を考慮し 1/4 モデルとし，廻し溶接部周辺をソリッド要
素，その他をシェル要素でモデル化した．最小要素寸法は
切欠き部で 0.1mm×0.1mm×0.1mm である．荷重条件・拘束
条件は第 4 章と同じである． 
 パラメータはスティフナーとデッキプレートの脚長比
を 1:1・1:1.5・1:2 の 3 種類とし，スティフナーの脚長を 3・
4・5・6・8mm とした．さらに，デッキプレートとスティ
フナーのギャップを 1・2・3mm とした．解析モデル一覧
を表 5 に示す．モデルは計 36 モデルである． 
b)解析結果 
 図 20 にデッキプレート側溶接止端の最小主応力とデッ
キプレート側溶接脚長の関係を示す．溶接脚長が小さいほ
ど応力が大きくなっている．また，同じ溶接脚長であれば，
脚長比（スティフナー側／デッキプレート側）が大きいほ
うが，高い応力集中が生じている．ギャップサイズによる
応力集中の変化はほとんどない．図 21 にスティフナー側
溶接止端の最小主応力とスティフナー側溶接脚長の関係
を示す．溶接脚長が小さいほど応力が大きい．脚長が小さ
いとギャップによる応力の変化が大きい．また，脚長が小
さくギャップが大きい場合には等脚のモデルに高い応力
集中が生じている．図 22 にスティフナー側止端とデッキ
プレート側止端とルート部の応力をのど厚で整理した結
果を示す．スティフナー側止端の応力はのど厚が大きくな
ると低くなっている．ルート部の応力ものど厚が大きくな
るにしたがって低くなっており，その変化はスティフナー
側止端よりも大きい．のど厚が 1mm 未満の場合ではルー
ト部の応力が最も大きく，1mm 以上の場合はすべでの条
件下でスティフナーの応力が大きい． 
 図 22 から判断して，のど厚が 1mm まではルート部の応
力が高いため，そこが疲労き裂の起点となる可能性が高い。
のど厚が 2mm 以上になると，スティフナー側止端の応力
が高く，そこが疲労き裂の起点となると考えられる．のど
表４ 解析結果一覧 
応力
[N/mm
2
]
1-2 -163 0.969 -663 0.962
1-4 -155 0.925 -626 0.908
1-8 -146 0.867 -580 0.841
2-4 -142 0.846 -558 0.810
2-8 -117 0.694 -435 0.631
3-12 -81.2 0.483 -263 0.381
3-15 -74.7 0.445 -237 0.344
4-16 -52.4 0.312 -129 0.187
5-20 -35.1 0.209 -48.2 0.0699
5-25 -31.3 0.186 -34.8 0.0505
7-28 -22.2 0.132 9.02 -0.0131
8-32 -19.7 0.117 18.3 -0.0265
AW -168 1.00 -690 1.00
モデル
a-2b
ひずみ
(μ)モデル
き裂モデル
AW モデル
き裂モデル
AW
0 10 20 30
−800
−600
−400
−200
0
き裂長さ[mm]
ひ
ず
み
範
囲
（
μ
）
asweldモデル
アスペクト比(a/b)
0.25
0.40
0.50
1.00
図 17 ひずみ範囲とき裂長さ 
0 2 4 6 8 10
−800
−600
−400
−200
0
き裂深さ[mm]
ひ
ず
み
範
囲
（
μ
）
asweldモデル
アスペクト比(a/b)
0.25
0.40
0.50
1.00
図 18 ひずみ範囲とき裂深さ 
 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0
2
4
6
8
10
12
ひずみ範囲減少率
き
裂
深
さ
[m
m
]
asweld
1.00
アスペクト比(a/b) 回帰直線
（実験値）
0.50
0.40
0.25
図 19 き裂深さとひずみ範囲減少率 
Hosei University Repository
 厚が 4mm 以上になると，ルート部の応力よりもデッキプ 
レート側止端の応力が高い．スティフナー側止端の応力が
最も高いが，スティフナー側止端のき裂は発生後すぐに停
留するため，デッキプレート側止端がき裂の起点となると
考えられる． 
 
７．結論 
 本研究で得られた主な結果は以下のとおりである． 
(1) 小型試験体の疲労試験を行い，実橋で報告されてい
る疲労き裂を再現した．ただし，タイプ２のき裂は
溶接部を斜め上方に進展したが，溶接内部で停留し
た． 
(2) 溶接ままの試験体では，試験開始直後にデッキプレ
ート・スティフナー側溶接止端ともにき裂が生じる．
デッキプレート側のき裂長さは 70mm 程度まで急速
に進展し，デッキプレート上面からき裂が発生する
と下面のき裂の進展速度は緩やかとなる．このき裂
はデッキプレートを貫通し，上面と下面のき裂長さ
が同程度となると停留する傾向にある．スティフナ
ーのき裂は発生後，14mm 程度まで急速に進展しその
後は停留する． 
(3) タイプ２のき裂はデッキプレート側を仕上げた試験
体で確認された．これはデッキプレート側溶接止端
のき裂の有無により，スティフナー側溶接止端のき
裂の進展方向が変わる可能性を示している． 
(4) スティフナーこば面から橋軸直角方向へ 25mm 程度
離れると応力がほぼ 0 となる．このような応力分布
のため，スティフナー側溶接止端のき裂は発生後す
ぐに停留した． 
(5) デッキプレート側の曲率半径を 5mm以上で仕上げる
ことで，溶接ままに比べ応力は約 0.45 となり，ステ
ィフナー側も 5mm程度で仕上げることで約 0.75まで
軽減する．このことから止端を仕上げることで疲労
耐久性の大幅な向上が期待できる．ただし，溶接サ
イズが極端に小さい場合には仕上げの効果は得られ
ない． 
(6) 有効切欠き応力の概念を用いて，き裂の発生起点を
明らかにした． 
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